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(57) Abstract 



Use is made of plants 
with series-connected groups 
(1. 2. 3) of diaphragm modules 
in the cross -flow process 
with a retentate circuit for 
concentrating retentate residues 
in ultra or micro-filtration for 
the clarification of fruit juices. 
The groups (1, 2, 3) may 
be individually connected or 
disconnected depending on the 
current degree of thickening 
of the retentate in the vehicle 
flow. The operation of a suitable 
number of groups (I, 2, 3) 
makes it possible to keep a 
suitable working pressure on 
the diaphragm modules for the 
process constant until the highest 
possible reference degree of 
thickening of the retentate is 
reached. The overall efficiency 
of the filtering system is thus 
improved. 
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(57) Zusammenfassung 

Zum Eindicken von Retentatrtickstfinden bei Ultra- oder Mikrofiltration zur Klarung von Fruchtsaften werden Anlagen mit in Scric 
geschalteten Gruppen (1, 2, 3) von Mcmbranmodulcn im Querstromverfahren mit einem Rctentatkreislauf vcrwcndet. Die Gruppcn (1, 
2, 3) sind in AbhSngigkeit vom momentanen Eindickungsgrad des Retentates im Retentatfdrderstrom aufeinanderfolgend einzeln ab- 
oder zuschaltbar. Durch den Betrieb einer passenden Anzahl der Gruppcn (I, 2 f 3) wird ein betriebsgunstiger Arbeitsdruck an den 
Membranmodulen so lange konstant gehalten, bis ein moglichst grosser Soil wen des Eindickungs grades des Retentates erreicht ist. Dam it 
wird eine Vcrbessenmg der Gesamtleistung der Filtrationsanlagen erreicht. 
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Verfahren und Vor richtuna zum Eindicken von Fest /Flussia- 
10 Gemischen mittels Membrantechnoloaie 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Eindicken von 
Fest/Flussig- Gemischen mittels Membrantechnologie unter 
15 Verwendung einer Anlage mit mehreren Gruppen von 

Membranmodulen mit Retentatkreislauf in Serie, sowie eine 
Vorrichtung zu dessen Durchfuhrung. 

Zur Zeit sind noch keine speziellen Anlagen fur die 
20 Eindickung von Retentaten, welche bei der Ultrafiltration 
oder bei der Mikrof iltration entstehen, bekannt . Bei der 
Klarung von Fruchtsaften mittels solcher Filtrations- 
Technologien werden in den Retentat- Ruckstanden 
Eindickungs- Zustande von bis zu ca. 50 Vol . V 
25 Nasstrubanteil , gemessen im Zentrif ugentest erreicht. D.h. 

diese Ruckstande geben in der Zentrifuge noch mindestens 50 
Vol.V Flussigkeit ab. Solche Retentate sind noch 
fliessfahig und mussen fur die Entsorgung noch speziell 
mittels Vakuum- Drehfiltern auf gearbeitet werden. 

30 

Vakuum- Drehfilter sind Anschwemmf ilter und bendtigen fur 
die Filtration Kieselgur, welche beschafft und ebenfalls 
wieder entsorgt werden muss. Eine Entsorgung von Retentat 
uber das Abwasser ist kaum mehr mdglich, sodass Retentat 
3 5 eingedickt und auf eine Deponie geschuttet oder verbrannt 
werden muss. In beiden Fallen ist ein mdglichst geringer 
Wasseranteil im Retentat wirtschaf tlich sehr von Bedeutung. 
Fir eine weitere Eindickung des Retentates uber die 
genannten 50 Vol.V hinaus erscheinen nur speziell dafur 
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ausgerustete Membrananlagen zweckmassig. Ahnliche 
Problemstellungen treten auch in anderen Anwendungen der 
Membrantechnologie ausserhalb des Bereiches Fruchtsaft auf . 

5 Aus JOURNAL OF FOOD SCIENCE, Volume 51, No. 3, 1986, Seiten 
559-563 ist eine Anlage mit Metall- Membran- 
Ultraf iltration mit einfachem Durchgang zur verbesserten 
Apfelsaft- Ausbeute bekannt . Saft- Ausbeuten bis 85 % 
wurden damit erreicht, jedoch erscheinen solche Anlagen mit 
10 einfachem Durchgang fur eine Eindickung von Retentaten in 
grosserem Umfange nicht zweckmassig. 

Bekannte organische Membranen fur Filtrationsanlagen, sowie 
fur den Retentatkreislauf solcher Anlagen erf orderliche 

15 Pumpen sind meistens nur fur einen Betriebsdruck von 

maximal 6.5 bar ausgelegt . Auch sind mit einer ublichen 
einstufigen Radialpumpe kaum hohere Drucke erreichbar. 
Andererseits nimmt der Zeitbedarf fur den gesamten 
Eindickungsvorgang proportional zur eingesetzten 

20 Membranoberf lache ab. Wahrend dieses Eindickungsvorganges 
steigt aber die Viskositat des zirkulierenden Retentates 
zuerst langsam und gegen Ende schneller an. 

Zum Eindicken auf hone Nasstrubanteile bei geringem 
25 Zeitbedarf bietet sich eine Vergrdsserung der eingesetzten 
Membranoberf lache an. Schaltet man demnach mehrere Gruppen 
bekannter Membranmodule parallel, so benotigt man 
unwirtschaf tlich hohe Mengenleistungen fur die Retentat- 
Umwalzpumpen. Schaltet man derartige Gruppen von 
3 0 Membranmodulen in Serie, so reichen bei den auftretenden 

hohen Viskositaten ubliche Betriebsdrucke zum Betrieb nicht 
mehr aus . 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
35 Verfahr n zum Eindicken von Fest/Flussig- Gemischen mittels 
Membrantechnologie und eine Vorrichtung zu dessen 
Durchfuhrung anzugeben, welche bei beschranktem Bedarf an 
Betriebszeit einen hohen Nasstrubanteil des eingedickten 
Materiales erlauben. 
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Gemass der Erfindung wird die Ldsung dieser Aufgabe unter 
Verwendung einer Anlage mit mehreren Gruppen von 
Membranmodulen mit Retentatkreislauf in Serie dadurch 
5 erreicht, dass rait einer im Batch- Verfahren oder 

quasikontinuierlich betriebenen Membrananlage in einem 
ersten Schritt bei Betrieb aller Gruppen von Membranmodulen 
eingedickt wird, bis aufgrund des Eindickvorganges der 
Eindickungsgrad des Retentates einen ersten vorgegebenen 

10 Wert uberschreitet , dass dann in einem zweiten Schritt im 
Verlauf des Eindickens auf einanderf olgend mindestens eine 
Gruppe von Membranmodulen aus dem Retentat f orderstrom 
ausgeschaltet und solange weiter eingedickt wird, bis ein 
zweiter Wert des Eindickungsgrades des Retentates erreicht 

15 ist und dass dann in einem dritten Schritt das eingedickte 
Retentat aus dem Kreislauf abgefuhrt wird. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 
zeichnet sich aus durch mindestens eine Gruppe von 
20 Membranmodulen, welche aus dem Retentatf orderstrom aus- 
oder in denselben einschaltbar ist. Dabei ist es 
zweckmassig, dass eine Vermischeinrichtung im 
Retentatf orderstrom vor der aus- oder einschaltbaren Gruppe 
von Membranmodulen angeordnet ist . 

25 

Weitere Merkmale und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind den Patentanspruchen zu entnehmen. 

Aus fuhrungsbei spiel e der Erfindung sind in der folgenden 
30 Beschreibung und den Figuren der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema einer erf indungsgemassen 
Eindickanlage mit drei Gruppen von Membranmodulen in 
35 Serie, 

Fig. 2 ein Schema einer erf indungsgemassen 
Eindickanlage mit zwei Gruppen von M mbranmodulen in 
Mehrpass- Ausfuhrung, 
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Fig. 3 ein Schema einer Anordnung von Membranmodulen 
in einer erf indungsgemassen Eindickanlage gemass Fig. 
2, 

Fig. 4 ein Schema einer Klappe fur die Aus- oder 
Einschaltung einer Gruppe von Membranmodulen in einer 
Anlage gemass einer der Fig. 1-3, 

Fig. 5 ein Schema einer anderen Klappe fur die Aus- 
oder Einschaltung einer Gruppe von Membranmodulen in 
einer Anlage gemass einer der Fig. 1-3, und 

Fig. 6 einen Querschnitt der Klappe gemass Fig. 5 fur 
die Aus- oder Einschaltung einer Gruppe von 
Membranmodulen in einer Anlage gemass einer der Fig. 
1-3 . 



Ein Schema einer Eindickanlage gemass Fig. 1 zeigt 

drei Gruppen von Membranmodulen 1, 2, 3 zum Eindicken von 

20 Fest/Flussig- Gemischen durch Filtration. Die einzudickende 
Flussigkeit gelangt uber eine Zuf uhrleitung 4 in einen 
Sammeltank 5. Vom Boden des Sammeltanks 5 fuhrt eine 
Leitung 6 uber eine Umwalzpumpe 7 mit steuerbarer Drehzahl 
und ein Servoventil 8, sowie einen statischen Vermischer 9 

25 an den Eingang der ersten Gruppe 1 von Membranmodulen. Wie 
weiter unten noch genauer beschrieben, umfasst die Gruppe 1 
eine Vielzahl von parallel und auch in Serie geschalteten 
Membranrohren, welche von der einzudickenden Flussigkeit 
durchstromt werden. 

30 

Durch die als Filtrationsmembranen ausgebildeten Wande der 
Membranrohre werden die festen Anteile in der Flussigkeit 
in einem Retentat zuriickgehalten, wahrerid abzutrennende 
Flussigkeit durch die Membranen hindurchf liesst und in, 
35 durch die Pfeile 10 symbol isierte Permeatleitungen 

gesammelt und abgefOhrt wird. Uber eine Absperrklappe 11, 
eine weitere Umwalzpumpe 12 und einen weiteren statischen 
Vermischer 13 gelangt das Retentat aus der Gruppe 1 von 
Membranmodulen in die Retentatleitungen der Gruppe 2 vcn 
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Membranmodulen. Von dort fliesst es uber eine weitere 
Absperrklappe 14, eine Umwalzpumpe 15 und einen statischen 
Vermischer 16 in die Retentatleitungen der Gruppe 3 von 
Membranmodulen . 

5 

Die Gruppen 1, 2 und 3 haben alle den gleichen Aufbau und 
die gleiche Funktion, kdnnen sich aber in der Anzahl der 
Membranmodule unterscheiden . Aus der Gruppe 3 gelangt das 
Retentat uber eine Leitung 17, zwei Absperrklappen 18, 19 
10 und ein Servoventil 20 wieder in den Sammeltank 5 zuruck, 
nachdem in den Permeatleitungen 10 abgefuhrte flussige 
Anteile abgetrennt wurden. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist den Absperrklappen 14, 11 je eine 
15 weitere Absperrklappe 21, 22 zugeordnet . Durch schliessen 
der Klappe 14 und offnen'der Klappe 21 oder durch 
schliessen der Klappe 11 und offnen der Klappe 22 konnen 
nun die Gruppen 3 oder 2 von Membranmodulen aus dem 
Retentat- Forderstrom ausgeschaltet werden. Zur Messung des 
20 Druckes im Retentatstrom sind am Eingang bzw. Ausgang der 
Gruppe 1 von Membranmodulen je ein Drucksensor 23 bzw. 24 
vorgesehen, und der Durchfluss kann mit einem 
Durchf lussmesser 2 5 am Ausgang der steuerbaren Umwalzpumpe 
7 erfasst werden. 

25 

Die Signalleitungen der Sensoren 23, 24, 25 und die 
Steuerleitungen der Servoventile 8, 20 sind mit einer 
Regeleinrichtung 2 6 verbunden. 

30 Im soweit beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel verlauft der 
Eindickvorgang nun wie f olgt : 

Gestartet wird mit den drei Gruppen 1, 2, 3 von 
Membranmodulen. Dazu sind die Klappen 11, 14, 18, 19 und 
3 5 das Servoventil 20 of fen und die Klappen 22, 21 

geschlossen. Die Regeleinrichtung 26 regelt uber die Pumpe 
7 mit steuerbarer Drehzahl gemass dem Signal des 
Durchf lussmessers 25 den Durchfluss auf 90 m3/h. Das 
Servoventil 20 wird dann soweit geschlossen, bis am Eingang 
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der Gruppe 1 gemass dem Signal des Sensors 23 ein Druck von 
6 bar anliegt. 



Das Retentat mit einem Nasstrubanteil von 3 0. V durchstromt 
5 die Gruppen 1, 2, 3 von Membranmodulen, wobei Permeat 

abgetrennt und uber die Leitungen 10 abgefuhrt wird. Mit 
f ortschreitender Betriebszeit nimmt der Nasstrubanteil und 
gleichzeitig die Viskositat im Retentatkreislauf zu. Das 
Druckgefalle uber die Gruppen 1, 2, 3 vergrossert sich, und 
10 die Regeleinrichtung 26 offnet das Servoventil 20 weiter, 
damit der vorgegebene Solldruck von 6 bar am Sensor 23 
konstant gehalten und nicht uberschritten wird. 

Sobald das Servoventil 20 ganz geoffnet ist, steigt der 

15 Druck am Sensor 23 an. Erreicht derselbe 6.5 bar, so wird 
je nach Vorwahl in der Regeleinrichtung 26 entweder zur 
Begrenzung des Druckanstieges zuerst der Durchfluss durch 
Drehzahlreduktion der Umwalzpumpe 7 reduziert, oder 
sogleich ein Abschaltvorgang fur die Gruppe 3 eingeleitet. 

20 Bei diesem Betriebszustand hat das Retentat im Kreislauf 

und im Sammelbehalter 5 einen Eindickungsgrad von etwa 60 % 
Nasstrubanteil erreicht. Das Abschalten von Gruppen von 
Membranmodulen ist zum Erreichen eines hohen 
Eindickungsgrades wesentlich wirksamer als eine Reduktion 

25 der Uberstromgeschwindigkeit an den Membranen durch die 

genannte Reduzierung des Durchf lusses . Die Retentatmassen 
zeigen meist ein stark strukturviskoses Verhalten. Eine 
Reduktion der Uberstromgeschwindigkeit fuhrt dann sogleich 
zu einem Viskositatsanstieg, und das Druckgefalle zwischen 

3 0 Ein- und Austritt.der Gruppen nimmt daher nur gering ab. 

Der weitere Eindickvorgang erfolgt nun nur noch mit den 
Gruppen 1 und 2. Dabei wird wie bereits beschrieben der 
Solldruck am Sensor 23 konstant gehalten, bis ein 
3 5 Abschaltvorgang fur die Gruppe 2 erfolgt. Der 

Abschaltvorgang fur die Gruppe 2 verlauft mit Vorteil so, 
dass das in die Gruppen 1, 2 zustrdmende Retentat durch 
zuscitzliche direkte Zufuhr von Wasser sogleich auf etwa 
20 V Nasstrubanteil gebracht, oder durch zusatzliches 
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Unterbrechen der Zufuhr aus dem Sammeltank 5 durch spulen 
mit nahezu Null Anteilen Nasstrub verdrangt wird, 

Dabei besteht die Gefahr, dass sich Ablagerungen mit 
5 erh6hten Nasstrubanteilen aus der Zone zwischen den Klappen 
11, 22 verspatet losen und einzelne Membranrohre in der 
Gruppe 2 von Membranmoduien verstopfen. Dies wird 
verhindert, indem das Retentat den der Gruppe 2 
vorgeschalteten Vermischer 13 durchlSuft, welcher wieder 

10 eine gleichmassige Verteilung der Trubanteile im 

Rohrquerschnitt erzeugt. Bei Mehrpassanlagen ist dem 
Vermischer 13 ein symmetrischer Rohrverteiler 
nachgeschaltet , wie ihn Fig. 2 zeigt. Das verdrangte 
Retentat wird dabei entweder uber Klappen 27, 2 8 direlct 

15 zuruck in den Sammeltank 5 gefuhrt oder uber eine Klappe 29 
abgeleitet. Unmittelbar anschliessend wird die Klappe 22 
geoffnet, und die Klappen 11 , 19 werden geschlossen. 

Der weitere Eindickvorgang erfolgt nun nur noch mit der 
20 Gruppe 1 von Membranmoduien. In der Regel besitzt Gruppe 1 
die gleiche oder eine kleinere Anzahl von Membranmoduien 
pro Pass, wie Gruppe 2. Bei gleicher Viskositat des 
Retentates ist demnach der Druckabfall uber die Gruppe 1 
nur etwa halb so gross, wie jener bei Betrieb der Gruppen 1 
25 und 2 zusammen. 

Dank dieses geringeren Druckverlustes kann das Eindicken 
nun mit der Gruppe 1 allein weiter fortgesetzt werden. Die 
Mengen- und Druckregelung verlauft grundsatzlich gleich wie 

30 beim Betrieb mit den Gruppen 1 und 2 zusammen. Nachdem das 
Servoventil 20 bereits ganz gedffnet ist, wird bei 
konstantem Druck von 6.5 bar, gemessen mit dem Sensor 23, 
der Retentatf drderstrom, gemessen am Durchf lussmesser 25, 
auf etwa 4 5 m3/h reduziert. Das Retentat im Sammeltank 5 

35 ist dann auf etwa 85 % Nasstrubanteile eingedickt. Dieses 

Retentat wird nun durch offnen der Klappe 2 9 und schliessen 
des Servoventils 20 abgeleitet. Anschliessend erfolgt eine 
Ruckverdunnung des in der Gruppe 1 verbliebenen Retentates, 
bevor die Gruppen 2 und 3 durch dffnen der Klappen 11, 14, 
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18, 19 und schliessen der Klappen 22, 21 wieder 
zugeschaltet werden. 

Die Gefahr, dass sich Ablagerungen mit erhdhten 
5 Nasstrubanteilen aus der Zone zwischen den Klappen 11 , 22 
oder 14, 21 verspatet 16sen und einzelne Membranrohre in 
den Gruppen 2 oder 3 von Membranmodulen verstopfen, wird 
vermindert durch eine Ausfuhrung der Klappen gemass den 
Fig. 4, 5 und 6. Das in Fig. 4 dargestellte 

10 Verzweigungsteil 40 umfasst die Klappen 11, 22, 26 gemass 
Fig. 1. Dabei kommt der Retentatstrom von der Gruppe 1 
durch einen Einlass 41 und lauft durch die offene Klappe 11 
zur Gruppe 2, wahrend sich vor der geschlossenen Klappe 22 
in einer toten Zone 42 hochviskose Trubanteile absetzen. 

15 Diese Trubanteile werden zu passenden Zeitpunkten wahrend 
des Eindickvorganges \iber die Klappe 2 8 in den 
Retentatkreislauf der Anlage zuruckgef uhrt an einer Stelle, 
wo das Risiko einer Verstopfung von Membranmodulen gering 
ist. 

20 

Die Ausf uhrungsf orm der Klappen 11, 22 gemass Fig. 5 
umfasst ein Verzweigungsteil 50 mit einem Einlass 51. Dabei 
ist der Abstand T der Drehachsen der Klappen 11, 22 nur so 
wenig grosser als der Durchmesser D des Einlasses 51, 
25 vorzugsweise 

T/D =1.2 bis 1.5, 

dass keine tote Zone 42 der in Fig. 4 dargestellten Art 
auftritt. Fig. 6 zeigt einen Querschnitt des 
30 Verzweigungsteiles 50 gemass Fig. 5. 

In dem Schema einer erf indungsgemassen Eindickanlage gemass 
Fig. 2 sind die der Fig. 1 entsprechenden Bauelemente mit 
den dort angegebenen Bezugszeichen versehen. Die Anlage 
3 5 gemass Fig. 2 umfasst nur zwei Gruppen 1, 2 von 
Membranmodulen, deren Funktion bereits zu Fig. 1 
beschrieben ist. Fur die beim Abschaltvorgang der Gruppe 2 
erfolgende Verdrangung des Retentates mit einem 
Eindickungsgrad von etwa 60 V aus der Gruppe 2 ist gemass 
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Fig. 2 eine Klappe 37 vorgesehen. Die Ableitung des 
Retentates nach dem Eindicken auf etwa 85 V Nasstrubanteile 
erfolgt gemass Fig. 2 durch 6ffnen einer Klappe 3 8 und 
Schliessen des Servoventiles 20. 

5 

Die Fig. 2 zeigt die Gruppen 1, 2 von Membranmodulen in 
4 -Pass Ausfuhrung. Die Gruppe 1 umfasst die parallel 
geschalteten Passe 101, 102, 103, 104, und die Gruppe 2 
umfasst die parallel geschalteten Passe 201, 202, 203, 204. 
10 Jeder der Passe aus Gruppe 2 ist aus acht Membranmodulen in 
Serie aufgebaut, wie dies Fig. 3 genauer zeigt. Fur beide 
Gruppen 1, 2 wird nur eine gemeinsame Umwalzpumpe 7 
verwendet . 

15 Fig. 3 zeigt schematisch die raumliche Anordnung der 

Membranmodule in einer Eindickanlage gemass Fig. 2 bei 
einer alternativen Ausfuhrung, welche in der Gruppe 1 in 
jedem Pass nur funf , jedoch in Gruppe 2 neun Membranmodule 
in Serie umfasst. Die ubrigen Bauelemente der Fig. 3 sind 

20 mit der Fig. 2 entsprechenden Bezugszeichen bezeichnet. 

Alle Membranmodule, von denen jene im Pass 204 mit 2041 bis 
2049 bezeichnet sind, umfassen in der Regel ein Bundel von 
neunzehn parallel geschalteten Membranrohren der schon zu 
Fig. 1 erwahnten Art. Die Permeatleitungen 10 der Gruppen 

25 1, 2 gemass Fig. 1 sind in Fig. 3 nicht mit dargestellt. 

Wie Fig. 3 zeigt, sind die Retentatleitungen fur die 
einzelnen Passe 201 bis 204 in Gruppen hierarchisch zu je 
zwei zusammengefuhrt . Hierfur sind symmetrische 
30 Rohrverteiler eingesetzt, welche ebenfalls dazu dienen, die 
zusammengefuhrten Retentatleitungen am Eingang und Ausgang 
jeder Gruppe 1, 2 in eine einzige Leitung zusammenzuf uhren . 
An diesen gemeinsamen Einzelleitungen erfolgt die Ein- oder 
Ausschaltung der Gruppen 1, 2 von Membranmodulen. 

35 

Aus der obigen Beschreibung von Aufbau und Funktion 

erf indungsgemasser Anlagen gemass Fig. 1 bis 3 sowie des 

Verfahrens zu deren Betrieb geht hervor, dass 

auf gabengemass der Hauptzweck des Zu- oder Abschaltens von 
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Gruppen von Membranmodulen eine Verbesserung der 
Gesamt lei stung der Filtrationsanlage ist. Die 
Filtrationsleistung nimmt proportional zur Grdsse der 
eingesetzten Membranoberf lache zu. Je nach Anwendungsf all 
5 betragt der Zeitbedarf fur den gesamten Eindickvorgang bis 
zu 20 Stunden. Wahrend dieser Zeit steigt die Viskositat 
des zirkulierenden Retentates zuerst langsam und gegen Ende 
des Vorganges schneller an. Durch Zuschalten einer Gruppe 2 
oder 3 von Membranmodulen im niederen Viskositatsbereich 
10 wird die momentane Filtrationsleistung meistens urn einen 
Faktor zwei oder mehr verbessert . 
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P ATENTANS PRUECHE 

5 1. Verfahren zum Eindicken von Fest/Flussig- Gemischen 

mittels Membrantechnologie unter Verwendung einer Anlage 
mit mehreren Gruppen (1, 2, 3) von Membranmodulen mit 
Retentatkreislauf in Serie, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit einer im Batch- Verfahren oder quasikontinuierlich 

10 betriebenen Membrananlage in einem ersten Schritt bei 

Betrieb aller Gruppen (1, 2, 3) von Membranmodulen 
eingedickt wird, bis aufgrund des Eindickvorganges der 
Eindickungsgrad des Retentates einen ersten vorgegebenen 
Wert uberschreitet , dass dann in einem zweiten Schritt 

15 im Verlauf des Eindickens auf einanderf olgend mindestens 

eine Gruppe (2, 3) von Membranmodulen aus dem 
Retentatf orderstrom ausgeschaltet und solange weiter 
eingedickt wird, bis ein zweiter Wert des 
Eindickungsgrades des Retentates erreicht ist und dass 

20 dann in einem dritten Schritt das eingedickte Retentat 

aus dem Kreislauf abgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Eindickungsgrad des Retentates durch Messung von 

25 dessen Druckabfall uber mindestens eine Gruppe (1, 2, 3) 

von Membranmodulen erfasst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Eindickungsgrad des Retentates durch dessen 

30 Durchfluss im Retentatkreislauf bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Eindickungsgrad des Retentates durch Messung von 
dessen Viskositat bestimmt wird. 



35 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Eindickungsgrad des Retentates durch Messung von 
dessen Trubung bestimmt wird. 
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6. Vorrichtung zutn Eindicken von Fest/Flussig- Gemischen 
mittels Membrantechnologie unter Verwendung einer Anlage 
mit mehreren Membranmodulen (1, 2, 3) mit 
Retentatkreislauf in Serie, gekennzeichnet durch 
mindestens eine Gruppe (2, 3) von Membranmodulen, welche 
aus dem Retentatf drderstrom aus- oder in denselben 
einschaltbar ist. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine 
10 Vermischeinrichtung (9, 13), welche im 

Retentatfdrderstrom vor der aus- oder einschaltbaren 
Gruppe (2, 3) von Membranmodulen angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
*5 dass die Vermischeinrichtung (9, 13) als statischer 

Vermischer ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die aus- oder einschaltbare Gruppe (2, 3) von 

20 Membranmodulen als Mehrpassgruppe ausgebildet ist, deren 

Ein- oder Ausschaltung an gemeinsamen Leitungen erfolgt, 
in welche die Retentatleitungen fur die einzelnen Passe 
(101-104, 201-204) zusammengefuhrt sind. 

25 10 .Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Retentatleitungen fur die einzelnen Passe (101- 
104, 201-204) bei der Aufteilung und Zusammenf iihrung an 
die gemeinsamen Leitungen in Gruppen mit Zweigen 
hierarchisch zu je zwei geordnet sind. 

30 

11 .Vorrichtung nach Anspruch $, gekennzeichnet durch 
Klappen (21, 22) fur die Aus- oder Einschaltung der 
mindestens einen Gruppe (2, 3) von Membranmodulen, deren 
Anschlusse mindestens eine mit zusatzlichen 
3 5 Schaltelementen (28) versehene Ablassdf f nung aufweisen. 



12 .Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ablassof f nung direkt oder indirekt mit dem 
Retentatstrom in Verbindung steht. 
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13 . Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Retentatzuf uhrleitung der ein- oder 
ausschaltbaren Gruppe (2, 3) von Membranmodulen 
mindestens eine Umwalzpumpe (12, 15) eingeschaltet ist. 

5 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Retentatkreislauf der Anlage eine Vorrichtung 
(26, 7, 8, 20) zur Regelung der Grosse des in demselben 
zirkulierenden Retentatstromes aufweist. 

10 

15 . Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Vorrichtung zur Regelung des Retentatstromes 
eine Retentatpurr.pe (7) mit regelbarer Drehzahl umfasst. 

15 
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